Sheet pressure sensor device for detecting vehicle seat occupancy 
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Abstract of EP0873903 

The foil type pressure sensor comprises two laminated plastic support foils, with the first foil a 
semiconducting polymer (2) and the second having two conducing elements (3, 3') layered on it which are 
connected (4, 4') to one or more similar spatially distant pressure sensors (1). The conducting elements 
are in the form of combs (forming capacitative sensors) with the legs of the combs interspersed! The 
presence of a body on the sensors changes the spacing between the comb legs and therefore indicates 
the presence of an occupant. One of the conducting elements (3. 3') also serves as a heating element for 
warming the seat. 
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(54) Vorrichtung mH einem Follendrucksensor zur SItzbelegungserkennung fur einen Fahrersitz 

(57) Es wird eine Vorrichtung mit einem Folien- 
drucksensor zur Sitzt)elegungserKennung urKi einer 
Sitzheizung fur einen Fahrzeugsitz beschrieben. 

Der Follendrucksensor besteht aus zwei laminier- 
ten Kunststofftrdgerfolien. wobei die erste Trdgerfblie 
mit einem Halblerterpolymer (2) und die zweite Trdger- 
folie mit zwei Leitert>ahnen (3. 3*) beschichtet ist, wel- 
che von AnschluBpunkten (4, 4*) ausgehend Verbin- 
dungsleitungen zumindest einem rdumlich abgegrenz- 
ten drucksensitiven Sensorelement (1) bilden. wo die 
Leitert>ahnen zu kammartigen. interdigitierend ange- 
ordneten Elektroden ausgebildet sind. Die elektrische 
Sitzheizung umfaBt einen durch Stromdurchgang auf- 
heizbaren Leiter. 

ErfindungsgemSB sind Teile der auf der zweiten 
Tragerfblie des Foliendrucksensors aufgebrachten Lei- 
tert>ahnen (3, 3*) als aufheizbarer Leiter der Sitzheizung 
venivendk)ar. 
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Beschreibung 

Die Eifindung betrifft eine Vorrichtung mit einem 
Fdiendrucksensor zur Sitzbelegungserkennung fOr 
einen Fahrzeugsitz, bestehend aus zwei zusammenla- 
minierten Kunststofftrdgerfblien. wobei die erste TrSger- 
fblie mit einem Halbleiterpolymer und die zweite 
Tragerfblie mit zwei Leitert>ahnen bescliichtet ist, wel- 
che von AnschluBpunkten ausgehend Verblndungslei- 
tungen zu mindestens einem rSumlich abgegrenzten 
drucksensitiven Sensorelement bilden, wo die Leiter- 
bahnen zu kammartigen. interdigitierend angeordneten 
Elektroden ausgebildet sind, und mit einer elektrischen 
Sitzheizung, die einen durch Stromdurchgang aufheiz- 
baren Leiter umfa3t, sowie ein Verfahren zum Betreiben 
einer Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor zur Sitz- 
belegungserkennung fOr einen Fahrzeugsitz und mit 
einer Sitzheizung. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrlft DE 42 37 
072 C1 ist ein resistlver Foliendrucksensor, insbesond- 
ere zur Sitzbelegungserkennung fur einen Fahrzeug- 
sitz, bekannt. Der Foliendrucksensor besteht aus zwei 
zusammenlamrnierten Polymerlagen, wobei die eine 
Polymerlage mit einem Halbleitermaterial und die 
andere mit zwei Leiterbahnen beschichtet ist. Innerhalb 
rdumlich abgegrenzter. Sensorelemente bitelender 
Bereiche, weisen die Leitert)ahnen beruhrungslos inein- 
andergreifende Kammstrukluren auf. Wird das Sensor- 
element mit einer Normalkraft belastet. schaltet das 
Halbleitermaterial benachbart angeordnete Kontaktfin- 
ger der Kammstrukturen kraftabhangig mehr oder weni- 
ger parallel. Zwischen den beiden Leiteit>ahnen liegt 
damit ein elektrischer Widerstand an. der mit zuneh- 
mender Druckkrafl abnimmt. 

Eine mOgliche Anwendung eines resistiven Folien- 
drucksensors als Sitzbelegungssensor fOr einen Fahr- 
zeugsitz ist in der deutschen Patentschrift DE 44 06 897 
CI beschrieben. Es wird ein Sitzbelegungssensor vor- 
geschlagen, der einen vorderen und einen hinteren 
Sensorbereich aufweist die separat auswerttjar sind. 
Damit kann eine die Schutzwirkung eines Alrbags ver- 
mindernde Sitzposition des Beifahrers nahe der vorde- 
ren Sitzkante des Sitzpolsters ermittelt und 
gegebenenfalis optisch oder akustisch angezeigt wer- 
den. Als weitere MaSnahme bei nicht ordnungsgema- 
3er Sitzposition kann die Sperrung einer 
Airbagausldsung vorgesehen sein. 

Des weiteren ist es zwecks ErhOhung des Fahr- 
zeugkomforts bekannt, einen Fahrzeugsitz beheizbar 
auszubilden. Bekannte Fahrzeugsitze verfugen dazu 
uber eine in die Sitzf lache integrierte Heizwicklung, die 
gegebenenlalls unter Zwischenschaltung eines Schal- 
ters nach Bedarf oder automatisch in AbhSngigkeit von 
der Temperatur mit der Batterie des Fahrzeuges ver- 
bindbar ist. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 41 10 
702 A1 ist nun ein Fahrzeugsitz mit einer elektrischen 
Sitzheizung und MItteIn zur Erkennung der Sitzbele- 



gung bekannt. bei dem zumindest Telle der Sitzheizung 
als Mittel zur Erkennung der Sitzbelegung dienen. Die 
elektrische Sitzheizung umfaf^ einen durch Strom- 
durchgang aufheizbaren Leiter, wobei dieser Leiter 

5 zumindest als Teil eines Sitzbetegungssensors ausge- 
staltet ist. indem der Leiter eine erste Elektrode des 
mehrere Elektroden aufweisenden kapazltiven Sensors 
darstellt. Ein solcher kapazitiver Sensor Ist beispiels- 
weise In der deutschen Patentschrift DE 36 35 644 C2 

10 beschrieben. Bei diesem Sensor bildet eine in einem 
Sitz integrierte Sitzelektrode mit der Fahrzeugkarosse- 
rie als Qegenelektrode einen Kbndensator Der l^n- 
densator erhoht durch eine Person seine Kapazitdl Mit 
Hilfe dieses kapazitlven Sensors kann zwar festgestellt 

IS werden. ob sich eine Person auf dem Fahrzeugsitz 
befindet. Er ist jedoch nicht einsetzbar, wenn es darum 
geht, eine Sitzbelegung beispielsweise durch ein Kind 
Oder einen Erwachsenen sicher zu erkennen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung 
20 mit einem Foliendrucksensor zur genauen und detail- 
lierten Sitzbelegungs- und Gewichtserkennung eines 
Fahrzeugsitzes und mit einer Sitzheizung zu schaffen, 
welche auf einfache Weise herstellbar ist und damit 
einen preiswerten konstruktiven Auft)au eines Fahr- 
25 zeugsitzes eriaubt. 

Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde. ein Verfohren zur Inbetriebnahme der Vor- 
richtung zu schaffen. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Patent- 
30 anspruche 1 . 7 und 9 geldst. Vorteilhafte Aus- und Wei- 
terbitdungen sind in den UnteransprQchen dargestellt. 

GemdB der Eriindung werden bei einem Folien- 
drucksensor bestehend aus zwei zusammenlaminier- 
ten Kunststofftragerfblien, wobei die erste Tr&gerffolie 
35 mit einem Halbleiterpolymer und die zweite Trikgerfolie 
mit zwei Leiterbahnen beschichtet ist. zumindest Teile 
der auf der zweiten Tragerfblie aufgebrachten Leiter- 
bahnen als aufheizbare Leiter der Sitzheizung verwen- 
det. 

40 Nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung 
werden bei der Beaufschiagung der Leiterbahnen als 
Sitzheizung die Sensorelemente des Foliendrucksen- 
sors elektrisch uberbruckt. wodurch die hochohmigen, 
insbesondere im Kiloohmbereich liegenden Sensorele- 

45 mente aus dem Sitzheizungskreis genommen werden. 
Dies kann durch die Parallelschaltung eines Schaltmit- 
tels geschehen. das bei Beaufschiagung der Sitzhei- 
zung geschlossen ist. 

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, parallel zum 

50 Sensorelement eine entsprechend dimensionierte 
Diode vorzusehen. Die Beaufschiagung der Sitzhei- 
zung erfblgt dann in Durchla3richtung der Diode, so 
da3 wegen des hochohmigen Widerstandes des Sen- 
sorelementes der gesamte Heizstrom uber die parallele 

55 Diode flieBt. Zur Sitzbelegungserkennung werden die 
Leitertsahnen entgegengesetzt polarisiert beaufschlagt. 
so daB die parallel zum Sensorelement geschaltete 
Diode sperrt. Der MeBstrom flieBt ausschlieBlich uber 
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das Sensorelement. 

Zum Schutz des Sensoreiementes weist das Sen- 
sorelement eine Schutzbeschattung auf. welche in 
DurchlaBrichtung der dem Sensorelement parallel 
geschalteten ersten Diode den StromfluB durch das 
Sensorelement vertiindert. Nach einer Ausfuhrungs- 
form kann hierfur zumindest eine Diode vorgesehen 
sein. 

In dem Fall, daB der Sitzt>elegungssensor mehrere 
Sensorelemente aufweist werden be! dem Betrieb der 
Sitzheizung die Sensorelemente einzein und/oder in 
Gruppen elektrisch Qbert)rQckt. 

Das erf IndungsgemaBe Verfeihren sieht vor, daB die 
Sitzheizung gepulst, Inst^esondere pulsbreitenmoduliert 
nach der Temperatur gesteuert. beaufschlagt wird. Die 
Sitzbelegungserkennung ertolgt dementsprechend in 
den Zeiten zwischen den Pulsen. Dabei ist es jedoch 
nicht erforderlich, daB dies grundsdtzlich zwischen alien 
Pulsen erfolgt. Es kdnnen definierte Zeitabstdnde zur 
Durchfuhrung der Sitzt>elegungserkennung festgelegt 
werden. 

Nach einer Ausbildung der Erfindung erfolgt eine 
Beaufschlagung der Sitzheizung nur nach einer erkann- 
ten Sitzbelegung. wodurch eine unndtige Belastungder 
Fahrzeugt)atterie vermieden wird. 

Eine andere erfindungsgem^Be Vorrichtung mit 
einem Foliendrucksensor und einer Sitzheizung sieht 
vor. die zweite Trdgerfolie des Foliendrucksensors 
zusdtzlich mit einer an ihren Enden kontaktiert>aren Lei- 
terbahn. die als Letter fur die Sitzheizung dient, zu 
beschichten. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB Mittei 
eines Foliendrucksensors zur Sitzbelegungserkennung 
eines Fahrzeugsitzes teilwelse fur die Sitzheizung des 
Fahrzeugsitzes venwendet werden. Damit IdBt sich ein 
besorxJers einlacher und auch preiswerter konstruktiver 
Aufbau einer Sitzheizung in Verbindung mit einem Foli- 
endrucksensor realisieren. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels ndher beschrieben. Die zugehorigen 
Zeichnungen zeigen: 

Figur 1 eine erfindungsgemdBe Vorrichtung mit 
einem Foliendrucksensor und einer Sitzhei- 
zung und 

Figur 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel. 

Der Foliendrucksensor in Figur 1 besteht aus zwei 
zusammentaminierten Kunststofftrdgerfolien. Die erste 
Trdgerfolie ist mit Bereichen 2 eines Halbleiterpolymers 
und die zweite Trdgerfblte mit Leiterbahnen 3. 3' 
beschichtei Die Leiterbahnen biiden von AnschluB- 
punkten 4. 4' ausgehend Verbindungsleitungen zu den 
rdumlich abgegrenzten drucksensitiven Sensorelemerv 
ten 1. Die drucksenativen Sensorelemente 1 wiederum 
weisen eine nicht dargestellte, bekarmte kammartige 
Struktur aus mehreren Kbntaktfingern auf. Die Kontakt- 



finger werden durch verzweigungsfreie Lerterbahn- 
schlingen und durch von Leiteft>ahnen 3. 3' 
atizweigende Stichleitungen gebildet. Die Leitertjahnen 
sind vergleichsweise dick ausgefOhrt, um den gesamten 

5 Leitun^widerstand gering zu halten. Die Stichleitungen 
hingegen sind dunner ausgefuhrt. Damit karm die Emp- 
findlichkeit des Sensoreiementes gesteigert werden, 
indem eine hohere Zahl von Stichleitungen auf gleicher 
FIdche umergebracht werden kOnnen. Zur Reallsierung 

10 der Sitzheizung sind parallel zu den schematisch darge- 
stellten Sensorelementen 1 elektronische Schaitmittel 
vorgesehen. Diese Schaitmittel 5 sind wdhrend der 
DurchfOhrung einer Sitzbelegungserkennung gedffnet, 
so daB der gesamte MeBstrom ut>er die hochohmigen 

15 Sensorelemente 1 flieBt. Wdhrerxi der Beaufschlagung 
der erfindungsgem&Ben Vorrichtung eUs Sitzheizung 
sirKi die elektronischen Schaltmittei 5 geschlossen und 
die hochohmigen Sensorelemente 1 werden kurzge- 
schlossen. Aufgrund des geringen Lettungswiderstan- 

20 des flieBt der gesamte Heizstrom uber den 
Leitungsstrang des Schaltmittels 5. 

Eine weitere MOglichkeit der Reallsierung einer 
Sitzheizung mit Mitteln eines Foliendrucksensor ist in 
Figur 2 gezeigt. Bei dieser Schaltungsanordnung sind 

25 zu den Sensorelementen 1 Dioden 6 derart parallel 
geschaltet daB ihre DurchlaBrichtung der Richtung des 
Heizstroms entspricht. Auch hier gilt. daB aufgrund der 
Hochohmigkeit der Sensorelemente 1 der gesamte 
Heizstrom uber den Diodenstrang flieBt. Zusdtzlich kOn- 

30 nen jedoch als SchutzmaBnahme bezuglich der Rich- 
tung des Heizstroms den Sensorelementen 1 Dioden 7 
in Reihe vorgeschaltet werden. die den Heizstrom Qber 
die Sensorelemerrte sperren. Zur Durchfuhrung der 
Sitzbelegungserkennung erfolgt eine Beaufschlagung 

35 der erfindungsgemdBen Vorrichtung mit entgegenge- 
setzter Pdiaritdt. damit sperren die Dioden 6 und der 
gesamte MeBstrom flieBt Ot>er die Dioden 7 und die 
Sensorelemente 1 . 

Da eine Sitzbelegungserkennung nur bei nicht in 

40 Betrieb genommener Sitzheizung moglich ist, erfolgt die 
Beaufschlagung der Sitzheizung gepulst, vorzugsweise 
in Abhdngigkeit der Temperatur pulsbreltmoduliert. In 
den Pausen zwischen den Pulsen kann eine Sitzbele- 
gungserkennung erfolgen. Es wind im Ausfuhrungsbei- 

45 spiel nach dem Motorstart eine Sitzbelegung- 
serkennung durchgefOhrt. Ist der Fahrzeugsitz belegt 
und die Sitzheizung aktiviert, wird diese pulsbreltmodu- 
liert angesteuert. In definierten Zeitabstdnden kann 
dann in den Zeiten zwischen den Pulsen der Sitzhei- 

50 zungsansteuerung eine Sitzbelegungserkennung erfol- 
gen. Dies ist ndtig. da der Motor bei einem kurzen Halt 
nicht immer abgeschaltet wird und ein Berfohrer den 
Sftz verlassen oder auf dem Sitz Platz nehmen kann. 
Ein anderer Grund liegt darin. daB insbesondere Kinder 

55 wdhrend der Fahrt ihre Position auf den Sitzen verdn- 
dern. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 
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Sensorelement 

Bereiche eines Halbleiterpolymers 

Leiterbahnen 

Anschlu6punkte 

Schaltmittel 

Dioden 

Dioden 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor zur Sitz- 
belegungserkennung fOr einen Fahrzeugsitz. 
bestehend aus zwei zusammenlaminierten Kunst- 
stofftr&gerfolien. wobei die erste Tragerfolie mit 
eihem Halbleiterpolymer (2) und die zweite Trdger- 
fblie mit zwei Leiterbahnen (3, 3') beschichtet ist, 
welche von AnschluBpuni^ten (4. 4*) ausgehend 
Verblndungsleitungen zu mindestens einem rdum- 
lich abgegrenzten drucksensitiven Sensorelement 
(1) biiden, wo cfie Leiterbahnen zu kammartigen. 
interdlgitierend angeordneten Elektroden ausgebil- 
det sind. und mit einer elektrischen Sitzheizung. die 
einen durch Stromdurchgang aufheizbaren Leiter 
umfciBt, dadurch gekennzeichnet. daB zumindest 
Teile der auf der zweiten Trdgerfolie des Folien- 
drucksensors aufgebrachten Leitert>ahnen (3. 3') 
als aufheizbarer Leiter der Sitzheizung verwendbar 
sind. 

2. Vonrichtung nach Anspruch 1. dadurch gel^n- 
zeichnet. daB das rdumlich abgegrenzte Sensor- 
element (1) bei der Beaufschiagung zumindest von 
Teiien der Leiterbahnen (3. 3') als Sitzheizung elek- 
trisch uberbruckt isi 
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dem Sensorelement (1) eine zweite Diode (7) mit 
entgegengesetzter DurchlaBrichtung in Reihe vor- 
geschaltet ist. 

7. Verlahren zum Betreiben einer Vorrichtung mit 
einem Foliendrucksensor zur Sitzbelegungserken- 
nung fur einen Fahrzeugsitz und einer Sitzheizung 
nach einem der AnsprQche 1 bis 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sitzheizung gepulst 
beaufschlagt wird und zumindest in definierten 
Zeitabstanden in den Zeiten zwischen den Pulsen 
eine Sitzbelegungserkennung erfdlgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beaufschiagung der Sitzheizung 
nur nach einer erkannten Sitzbelegung erfblgt. 

9. Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor zur Sitz- 
belegungserkennung fur einen Fahrzeugsitz, 
bestehend aus zwei zusammenlaminierten Kunst- 
stofftrdgerfolien. wobei die erste Trdgerfblie mit 
einem Halbleiterpolymer (2) und die zweite Trdger- 
folie mit zwei Leiterbahnen (3, 3') beschichtet ist. 
welche von AnschluBpunkten (4, 4*) ausgehend 
Verbindungsleitungen zu mindestens einem rdum- 
lich abgegrenzten drucksensitiven Sensorelement 
(1) biiden. wo die Leiterbahnen (3. 3*) zu kammarti- 
gen, interdlgitierend angeordneten Elektroden aus- 
gebildet sind, und mit einer elektrischen 
Sitzheizung, die einen durch Stromdurchgang auf- 
heizbaren Leiter umfaBt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweite Trdgerfolie des Foltendrud^nsors 
zusdtzlich mit einer an ihren Enden kontaktierbaren 
Leiterbahn fur die Sitzheizung beschichtet ist. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem rdumlich abgegrenzten Sensor- 
element (1) zur elektrischen Oberbruckung ein 4o 
Schaltmittel (5) parallel geschaltet ist. 



4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB dem rdumltch abgegrenzten 
Sensorelement (1) eine erste Diode (6) parallel 45 
geschaltet ist und die Leiterbahnen (3, 3*) mit ent- 
gegengesetzter Polarisation beaufsch!agfc>ar sind. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Sensorelement (1) eine so 
Schutzbeschaltung (7) zugeordnet ist, welche den 
StromfluB Qber das Sensorelement (1) in DurchlaB- 
richtung der dem Sensorelement (1) parallel 
geschalteten ersten Diode (6) sperrt. 

55 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB In DurchlaBrichtung der dem Sensor- 
element (1) parallel geschalteten ersten Diode (6) 
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(54) Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor zur Sitzbelegungserkennung f Cir einen Fahrersitz 

(57) Es wird eine Vorrichtung mit einem Folien- 
drucksensor zur Sitzbelegungserkennung und einer 
SItzheizung fur einen Fahrzeugsitz t>eschrieben. 

Der Foliendrucksensor k)esteht aus zwei laminier- 
ten Kunststofftrdgerfolien, wobei die erste TrSgerfblie 
mit einem Halbleiterpolymer (2) und die zweite Trdger- 
folie mit zwei Leiterbahnen (3. 3') beschichtet 1st. wel- 
che von AnschtuBpunkten (4, 4*) ausgehend Verbin- 
dungsleitungen zumindest einem rdumlich abgegrenz- 
ten drucksensitiven Sensorelement (1) bilden, wo die 
Leiterbahnen zu kammartigen, interdigitierend ange- 
ordneten Elektroden ausgebiidet sind. Die elektrische 
Sitzheizung umfaSt einen durch Stromdurchgang auf- 
heizt^aren Leiter. 

ErfindungsgemSB sind Telle der auf der zweiten 
TrSgerfolie des Foliendrucksensors aufgebrachten Lei- 
tert^nen (3. 3*) als aufheizbarer Leiter der Sitzheizung 
verwendbar. 
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